











Design of quadrotor based on STM32 MCU
Abstract：Quadrotor is a new type of unmanned aerial vehicle with simple structure，strong flight stability and high use value.The framework 
designed in this paper is based on STM32 MCU.There mainly include the structure of the aircraft，the introduction of the basic principle，the 
design and selection of the hardware subpart，the design and implementation of the software subpart.In the hardware part，it is mainly based 
on STM32 series microprocessor as the core of control，MPU-6050 as the flight attitude sensor and 2.4GHz in the world as wireless data trans-
mission control .In which the choice and function of these specific components will be separately clarified as  the main control unit，IMU mod-
ule，motor driver module，wireless communication module and power module.In the software part，it is mainly realized through quaternion 
algorithm in attitude determination and PID algorithm in attitude control.Finally，the design is improved by some additional functions to make 
it more user-friendly.
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最后，将比例控制输出、积分控制输出和微分控制输出相
加，得到输入到四旋翼飞行器中的总控制量u(t)，表达式如(8)：
                           (8)
在本设计中，姿态的解算和控制主要依靠三个欧拉角：
yaw、pitch和roll。当每一个角度值得到自己的PID控制量
uvaw(t)、upitch(t)和uroll(t)时，将其与输入的油门基准值进行计算，
并将计算结果输入到四个电机中，由此便可以实现对四旋翼飞
行器的飞行修正与控制。
4  功能实现
在本设计中开发环境选用Keil uVision 5，主要实现功能如
下： 一键起飞与降落、坠机保护。其流程图分别如图5、6所示。
4.1  一键起飞与降落
一键起飞与降落就是通过遥控器按键的控制，实现四旋翼
飞行器的自动起飞与降落功能。
一键起飞包括如下步骤：解锁，起飞与悬停。由于飞行
器默认飞行模式是定高，当起飞按键触发，设定目标飞行高
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度后，飞行器便自动解锁。首先按下按键，将飞行器解锁并记
录当前位置。其次，设定起飞标志，不妨假定目标飞行高度为
1米，当飞行器自动解锁后，飞行控制板将给电机传输向上指
令，飞行器将加速上升，当高度达到1米之后，减小电机输出功
率，使得总拉力等于飞行器自身重量，便能让飞行器悬停在空
中，以此实现一键起飞的功能。
一键降落包括如下步骤：下降，落地检测与锁定。与一键
起飞类似，在一键降落中，将飞行器的期望高度修改为0米，然
后在达到期望高度后进行落地判断，即判断飞行器各个方向的
加速度是否小于一定的阈值，一旦检测到飞行器已经落地，锁
定即可。首先按下按键，传输给飞行器下降的指令，由于期望
高度为0米，飞控板传输向下指令，减小电机输出功率，使得飞
行器下降。当高度下降到与期望高度值相同时候，通过比较加
速度传感器读取到的加速度值和既定阈值，如果加速度值小于
既定阈值，则判定为落地。最后对飞行器进行一键锁定即可。
由此便实现一键降落的功能。
图5 一键起飞与降落流程图
4.2  坠机保护
在控制飞行器时，由于控制偏差，经常出现坠机的情况。
如果飞行器坠落时，电机没有及时关闭，不但会导致电机堵转
而烧毁，还可能导致人员误伤等严重后果。因此，飞行控制程
序需要加入一些安全机制，避免意外情况发生，比较常用的方
法是利用姿态传感器判断坠毁，迅速关闭电机。
图6 坠机保护流程图
坠机时，飞行控制板得到的数据会有若干异常，比如角度
误差大于一定值且持续一段时间，依据这些异常参数，便可以
编写坠机保护程序。由于roll和pitch的取值范围是-1到1，不妨
假定当角度值大于0.5或-0.5且持续时间大于0.2秒，判断为坠
机，锁定飞行器，关闭电机。当角度恢复正常时，重新复位时
间变量。由此实现坠机保护的功能（见图6）。
5  总结
本文是以STM32系列单片机为核心设计一个四旋翼飞行
器的主要过程。首先介绍了四旋翼飞行器的总体架构和飞行的
基本原理，其次，从硬件设计谈起，详细说明了各个部分的作
用与对应元件的选择。再者，阐释其软件实现的过程，说明了
选择四元数算法作为姿态解算和PID算法作为姿态控制的优与
劣。最后，又创造性提出在Keil uVision 5编程环境下，如何实
现一些附加功能，如一键起飞与降落，坠机保护等来增加人机
友好。在真正操作中，理论与实际有偏差，若想要达到最佳状
态，需要在实践中不断调试，以求完美。
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